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© Verfahron zum Beluftan einer Russigkeit, fnsbesondera Abwasser und Vorrichtung air Durchfuhrung des Verfahrens. 

© Bei diesem Verfahren wird eine Russigkeit (3), insbeson- 
dere Abwasser, mit einem in der Russigkeit (3) befindlichen 
Belufteraggregat (11) beluftet das tnindestens einen Bel Of - 
terteil (15) aufweist. Die Wandung (17) des Belufterteils (15) 
ist gasdurchlSssig, so daB das BelOftungsgas an der Au&en- 
flache (25) des Belufterteils (15) biasenfdrmig in die Russig- 
keit (3) gelangt 

Zwecks Vermeidung von Verstopfungen am Luftaustritt 
des Belufterteils (15) und Erzielung eines intensfven Feinst- 
luftblaseneintrags werden die Russigkeit (3) und/oder der 
Belufterteil (15) wart rend des Beluftungsvorgangs bewegt 
Und zwar derart. daB zwischen der AuBenflache (25) und der 
angrenzenden Russigkeit (3) eine solche Relativgeschwin- 
digkeit erfolgt, daB Femstiuftblasen (24) abgeschert werden. 
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Verfahren zum Bel Uf ten einer Fliissigkeit, insbesondere Abwasser, 
und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bel Uf ten einer Flussigkeit, 
insbesondere Abwasser* und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver- 
fahrens, mit einem in der Fliissigkeit befindlichen Beliifteraggregat, 
das mindestens eine im wesentlichen rohrformige Belufterkerze auf- 
weist, deren Wandung gasdurchlassige Poren besitzt, durch die das 
Beluftungsgas an der konvexen AuBenflache der Belufterkerze blasenfor- 
mig in die Fliissigkeit gelangt. 

Bei Abwasserbeluftungsanlagen ist es bekannt, Beluftraggregate mit 
rohrformigen Belufterkerzen einzusetzen, deren Wandung aus keramischen 
Werkstoffen Oder aus einem Quarzsand-Kunstharzgemisch bestehen und 
gasdurchlassige Poren aufweisen. Beim Beliiften des Abwassers tritt 
die Luft an der konvexen AuBenflache der Belufterkerze blasenformig 
aus und die Blasen steigen, nachdem sie sich von der AuBenflache 
gelost haben, nach oben in Richtung zur Fliissigkeitsoberflache auf. 
Hierbei wird bemangelt, daB der Lufteintrag in die FlUssigkeit oftmals 
nicht effektiv genug ist, da die sich von der AuBenflache abhebenden 
Luftblasen vielfach zu groB sind. Die GroBe der Luftblasen ist weit- 
gehend abh'angig von der GroBe der Poren in der Wandung der Belufter- 
kerze. Wird jedoch eine sehr kleine Porenweite gewahlt, so besteht 
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eine groBe Eropf i ndl i chkei t gegen Verstopfungen, so daB die Gefahr 
unerwUnschter Bestriebsstbrungen besteht. Aus diesem Grund kann die 
Porenweite der Bel uf terkerzen nicht weiter reduziert werden. GrundsStz- 
lich besteht auch die Mbglichkeit, die Luftmenge, die durch die ein- 
zelne Belufterkerze durchgesetzt wird, wesentlich zu reduzieren. 
Bei einem geringen Luftmengendurchsatz Ibsen sich die Luftblasen 
bereits beira Erreichen eines verhaltnismaBig kleinen Ourchmessers 
von der AuBenflache der Belufterkerze ab. Auch hierbei treten jedoch 
erhebliche Nachteile auf, da beira Unterschreiten einer Mindestluft- 
menge von etwa 3 ro 3 je Meter Belufterkerze und Stunde innerhalb kur- 
zer Zeit Verstopfungserscheinungen an der Belufterkerze auftreten, 
so daB auch damit wieder unerwiinschte Betriebsstbrungen gegeben sind. 
Zudem ware es dabei zur Erzielung einer ausreichenden BeTuftungs- 
leistung erforderlich, zusatzliche Bel uf terkerzen zu installieren. 

DemgemaB besteht die Aufgabe der Erfindung darin, ein Verfahren der 
eingangs beschri ebenen Art so zu verbessern, daB mit einfachen Mit- 
teln unter Einsparung zusatzl icher Bel Of terkerzen eine hohere Wirt- 
schaftlichkeit bei der Beliiftung des Abwassers mit intensiver Feinst- 
blasenluftzufuhr erzielt und ein verstopfungsfreier Luftaustritt 
aus der Belufterkerze erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindung sgeraaB dadurch gelost, daB wahrend des 
Beluftens die FlUssigkeit und/oder die Belufterkerze in Richtung 
quer zu deren La'ngsachse bewegt werden, wobei eine luftblasenabsche- 
rende Relativgeschwindigkeit zwischen der konvexen AuBenflache und 
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der angrenzenden Flussigkeit erfolgt. 

Bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterblldungen der Erfindung sind 
durch die Merkmale der Unteranspruche gekennzeichnet, wobei zur Durch- 
fuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens insbesondere ein Bel lift er- 
aggregat geeignet ist, das eine im wesentlicheh vertikale Hohlwelle 
und von dieser radial abstrebende Beliifterkerzen aufweist. 

Hit der Erfindung wird der Vorteil erreicht,. daB die aus der Beliif- 
terkerze austretenden Luftblasen durch die Relativgeschwindigkeit 
zwischen der konvexen AuBenflache der Bel uf terkerze und der zu be- 
gasenden, angrenzenden Flussigkeit von der AuBenfl ache wesentlich 
vor dem Erreichen ihrer spezifischen BlasengroBe abgeschert werden. 
Es hat sich gezeigt, daB dabei die LuftblasengrbBe, die bei der bis- 
her iiblichen FeinblasenbeTiiftung bei ca. 3 mm Durchmesser liegt, 
so verkleinert wird* daB von der Bel uf terkerze ein Schwamr von ausge- 
sprochenen Feinst luftblasen geringsten Durchmessers in die Flussig- 
keit eingeht. Oiese Feinstluftblasen bewegen sich mit sehr niedriger 
Aufstiegsgeschwindigkeit in Richtung zur Fliissigkeitsoberflache, 
so daB lange Verweilzeiten in der Flussigkeit gegeben sind. Die 
schwarmartigen Feinstblasen weisen zudem insgesamt eine erheblich 
groBere spezifische Oberflache auf als die bisher iiblichen Beliiftungs- 
blaserr, so daB damit eine erhebliche Steigerung der Beliiftungstnten- 
sitat und Abwasserbehandlung erzielt wird. Durch die Feinstblasenbe- 
luftung wird eine bedeutend groBere Wirtschaftlichkeit bei der Abwas- 
serbehandlung erzielt und es ist zudem eine Steigerung der Umwelt- 
freundlichkeit gegeben, da die Feinstluftblasen nur langsam aufsteigen 
und somit nicht an der Fliissigkeitsoberflache aufspritzen, so daB 
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ein etwaiger Bakterienaustritt aus der zu behandelnden Abwasserflus- 
sigkeit an die Umluft auf ein Minimum reduziert ist. Dariiber hinaus 
ist beim Winterbetrieb eine hohe Betriebssicherheit gegeben, da durch 
das Nichtaufspritzen des Abwassers auch keine naheliegenden Funk- 
tionsteile vereisen konnen. AuBerdem wird eine AuskUhlung des Abwas- 
sers, die bei Luftblasenaufspritzern an der FliissigkeitsoberflSche 
verhaltnismaBig groB ist, weitgehend vermieden, was sich ebenfalls 
gunstig auf die Abwasserbehandlung auswirkt. 

Bei dem erfindungsgemSBen Verfahren kann es gunstig sein, die Be- 
lUfterkerzen stationar im Abwasserbecken zu installieren und eine 
vorzugsweise horizontals Wasserstromung mit verhaltnismaBig hoher 
Geschwindigkeit, die mit mindestens 5o cm/sec. an der konvexen AuBen- 
flSche der Bel Of terkerzen vorbeistreicht, zu erzeugen. Die Erzeugung 
einer solchen Flussigkeitsstrbmung kann bei spi el sweise durch einen 
Propeller, ein Paddel od. dgl. erfolgen, wobei die partielle Geschwin- 
digkeit an der Belufterkerze dadurch erhoht werden kann, daB dusen- 
artige Strbmungseinbauten vor den Bel uf terkerzen vorgesehen werden, 
die eine geschwindigkeitssteigernde Dusenwirkung erzeugen. 

Eine weitere Moglichkeit zur Erzeugung einer Scherwirkung besteht 
darin, daB die Bel Of terkerzen vorzugsweise im Gegenstrom zur Wasser- 
stromung bewegt werden. Auch hier kann durch Vorschalten von diisen- 
artigen Strbmungseinbauten die partielle Schergeschwindigkeit an 
der AuBenflache der Bel Uf terkerzen zusa'tzlich erhbht werden. 

Auch. ist zur Erzeugnugn einer Feinstblasenabscherwirkung mbglich, 
die Bel uf terkerzen im ruhenden oder nur langsam bewegten Abwasser 
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irr Relation zu diesem schnell zu bewegen. Dies kann vorteilhaft da- 
durch erfolgen, daB die Belufterkerzen in eine Drehbewegung urn ihre 
horizontale Langsachse und/oder nach Befestigung an einer entsprechen- 
den Vorrichtung urn eine Vertikalachse versetzt werden. 

Hierbei ist es giinstig, eine vertikale Hohlwelle vorzusehen, die 
durch einen Getriebemotor angetrieben wird, der vorteilhaft stufenlos 
regelbar ist. Am unteren Endbereich der Hohlwelle sind dabei die 
Belufterkerzen vorzugsweise sternformig angeordnet. Die Hohlwelle 
hat hier im unteren Bereich Luftaustrittsoffnungen, so daB iiber die 
Hohlwelle von einer vorzugsweise oberhalb der Fliissigkeitsoberflache 
angeordneten Lufteintragsvorrichtung Luft in die Belufterkerzen ge- 
druckt wird. Die an der AuBenflSche der Belufterkerzen austretenden 
Feinstblasen werden beim erfindungsgemaBen Verfahren bereits in der 
ersten Phase ihrer Entstehung abgeschert. Diese Feinstluftblasen, 
die sich in der Flussigkeit schwarmartig verteilen, steigen ausge- 
sprochen langsam in Richtung zur Fliissigkeitsoberflache auf. 

Um eine grbBtmogl i che Verteilung der Feinstluftblasen iiber den ge- 
samten Bereich des Abwasserbeckens zu erreichen, kann eine Umwalz- 
oder Mi sch vorrichtung beispielsweise durch einen Propeller, ein 
Paddel oder dgl ... vorgesehen werden, wodurch die Flussigkeit an dem 
BelOfteraggregat im wesentlichen horizontal vorbeistreicht. 

Die Drehvorrichtung fur die vertikale Hohlwelle, die vorzugsweise 
mit einem stufenlos regelbaren Getriebemotor angetrieben wird, kann 
mit der Lufteintragsvorrichtung so ausgelegt sein, daB bei manueller 
oder auch automatischer Drehzahlregelung gleichzeitig die jeweils 
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erforderliche, in die Flussigkeit einzutragende Luftroenge angepaBt 
wird. Je hoher der Luftdurchsatz, desto hoher wird die Drehzahl ge- 
wahlt, urn die gunstigste FeinstblasengroBe zu erzielen. Die Beluftung 
kann dabei automat isch iiber eine Sauerstoffelektrode gesteuert werden, 
die den in der Flussigkeit gelosten Sauerstoff anteil miBt. 

Um Verstopfungen durch Abwasserverunreinigungen an den Beliifterkerzen 
zu vermeiden, ist es bisher erforderlich, die Beluftung kontinuierlich 
zu betreiben, d. h., daB stets eine Luftzufuhr erfolgt. Da jedoch 
beim Beliiften von Flussigkeiten in vielen Fallen eine intermittieren- 
de Beluftung gewiinscht bzw. notwendig ist, ist es insbesondere bei 
der erfindungsgemSBen Abwasserfeinstblasenbeliiftung gunstig, die 
Beliiftungseinrichtung aus der Flussigkeit heraushebbar und eintauch- 
bar zu gestalten, was zweckmaBig durch eine Hebe- Oder auch Schwenk- 
vorrichtung erzielt werden kann, wobei erfindungsgemaB bei erwiinschter 
Abschaltung der BelUftung zunachst die Beliifterkerzen aus der Flussig- 
keit herausgehoben werden und anschlieBend die Abschaltung der Luft- 
zufuhr erfolgt. Zum emeuten Beliiften der Flussigkeit wird zunachst 
die Luftzufuhr geoffnet und dann das Beliifteraggreqat in die Flussig- 
keit eingetaucht. Diese Hebe- bzw. Schwenkvortrichtung kann durch 
eine Sauerstoffelektrode geregelt werden, wobei bei Erreichen eines 
bestinmten Sauerstoffgehaltes zunachst die Hebe- bzw. Schwenkvor- 
richtung in Tatigkeit gesetzt wird und anschlieBend, sobald sich 
die Beliifterkerzen oberhalb der Flussigkeitsoberflache befinden, 
die Beliiftungsvorrichtung abgeschaltet wird. Sobald die Sauerstoff- 
elektrode einen vorgewahlten unteren Grenzwert anzeigt, erfolgt der 
Einschaltvorgang der Beluftung in umgekehrter Reihenfolge. 
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Es liegt im Rahmen der Erfindung, anstelle einer Sauerstoffelektro- 
de auch andere Regelungsmechanismen vorzusehen, die beispielsweise 
zeitabhangig, abhangig vom ph-Wert oder vom Redox-Potential bzw. 
vom Gehalt eines anderen Gases geregelt werden. 

Da zum Zeitpunkt des Herausschwenkens des Beliiftungsaggregates prak- 
tisch keine oder nur geringe Stromung des Abwassers im Becken erf or- 
der lich ist, kann auch das Stromungsaggregat abgestellt oder in sei- 
ner Lei stung auf einen Minimalwert reduziert werden. Diese Regelung 
wird vorzugsweise rait der Regelung fUr die Schwenkvorrichtung des 
Beliiftungsaggregates und der Beluftungssteuerung gekoppelt. 

Weiterhin ist es giinstig, die radial sternformig abstrebenden Beliif- 
terkerzen in raindestens zwei Ebenen ubereinander an der Hohlwelle 
des BelUfteraggregates anzuordnen, wobei es zweckmaBig sein kann, 
die Bel uf terkerzerr der beiden Ebenen so versetzt anzuordnen, daB 
die Beliifterkerzen der einen Ebene sich iiber dem horizontal en Ab- 
standsbereich der Beliifterkerzen der anderen Ebene befinden. Dabei 
ist es zudem vorteilhaft, entsprechende Druckreduzierungen in den 
Luftdurchfuhrungsleitungen der tieferliegenden Beliifterkerzen zur 
Erzielung eines Druckausgleichs vorzusehen, so daB die Beliifterker- 
zen weitgehend gleichmSBig mit Luft beschickt werden. Dadurch ergibt 
sich der Vorteil, daB noch groBere Luftmengen je Beliifteraggregat 
eingetragen werden konnen. 



Es liegt selbstverstandlich auch im Rahmen der Erfindung, insbesondere 
bei groBeren Abwaserreinigungsanlagen, mehrere Bel iifter aggregate 
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in einem Becken oder in hintereinander geschalteten Becken vorzu- 
seher.. 

Vleite^e Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sind der nachfolgenden 
Besc-reibung und der Zeichnung zu entnehmen, die in schematischer 
Darstellung eine bevorzugte Ausfiihrungsform als Beispiel zeigt. Es 
stellen dar: 

Fig. 1 eine Abwasserbehandlungsanlage mit einer erfindungsgemSBen 

Abscherbeliiftung in einer schematischen, teilweise geschnit- 
tenen Ansicht und 

Fig. 2 eine teilweise geschnittene Draufsicht auf das Beliiftungs- 
aggregat der Abwasserbehandlungsanlage der Fig. 1. 

Die in der Zeichnung dargestellte Abwasserbehandlungsanlage 1 weist 
ein Becken 2 auf, das mit zu behandelnder Fliissigkeit 3 gefullt ist, 
wobei die Flussigkeitsoberflache 4 in geringem Abstand unter dem 
oberen Beckenrand 5 liegt. 

Das Becken 2 weist im Bereich des Beckenrandes 5 einen TrSger 6 auf, 
auf den. eine Hebe-/Senkvorrichtung 7 urn eine Achse 8 schwenkbar ge- 
lagert ist. Auf der Hebe-/Senkvorrichtung 7 ist ein stufenlos regel- 
barer Getri ebemotor 9 angeordnet, der eine si ch vertikal nach unten 
erstreckende Hohlwelle 10 eines Belufteraggregats 11 dreht. In der 
Hohlwelle 10 wird tiber eine Leitung 12, die an einem Drucklufterzeu- 
ger 13 angeschlossen ist und ein Steuerventil 14 aufweist, Luft ein- 
gednickt . 
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DasBelUfteraggregat 11 weist am unteren Endbereich der Hohlwelle 
10 Belufterkerzen 15 auf, die, wie insbesondere der Fig, 2 zu ent- 
nehmen ist, radial von der Hohlwelle 10 abstreben und sternformig 
angeordnet sind. Die Belufterkerzen 15, deren L3ngsachse quer zur 
La'ngsrichtung der Hohlwelle 10 verlauft und somit horizontal liegt, 
sind Ubereinander in zwei Ebenen angeordnet. Dabei sind die Belufter- 
kerzen 15 der beiden Ebenen so zueinander versetzt, daB die Belufter- 
kerzen 15 der einen Ebene Uber bzw. unter dem Abstandsbereich 16 
der Belufterkerzen 15 der andererr Ebene liegen. Die Belufterkerzen 
15 sind im wesentlichen rohrformig ausgebildet und besitzen eine 
Wandung 17, die aus einera keraraischen Werkstoff Oder aus einem Ouarz- 
sand-Kunstharzgemisch bestehen kann und kleine gasdurchlassige Poren 
auf weist. An den Stirnseiten der Belufterkerzen 15 befinden sich 
Dichtungsringe 18 und AbschluBdeckel 19, die durch eine Langsschrau- 
be 20 verspannt sind. Die Belufterkerzen 15 sind an etner der Hohl- 
welle 10 zugeordneten Kastenwandung 21 mittels der Langsschraube 
20 befestigt. Die Kastenwandung ist polygonal gestaltet und weist 
insgesamt sechzehn Segmenttei le 22 auf, an denen die Belufterker- 
zen 15 anliegen. 

Im Becken 2 ist in der FlUssigkeit 3 zudem ein StrSmungserzeuger 
23 angeordnet, der beim vorliegenden Ausfuhrungsbei spiel als Propel- 
ler ausgefUhrt ist. Durch den StrSmungserzeuger 23 wird die FlUssig- 
keit 3 in einer Horizontal stromung bewegt, die im wesentlichen in 
der Ebene der Langsachse der Belufterkerzen 15 verlauft, aber prak- 
tisch auch zudem quer gegen die Langsrichtung der Belufterkerzen 
15 wirkt und somit eine Abscherung von Feinstluftblasen 24 an der 
konvexen AuBenflache 25 der Belufterkerzen 15 verursacht. Die Abscher- 
wirkung wird dadurch erhoht, daB sich das Beluftungsaggreqat 11 urn 



0047921 



- ia - 

die Achse der Hohlwelle 10 dreht, so daB die FeinstluftbTasen 24 
bereits in der Phase ihrer Entstehung von der AuBenflache 25 abge- 
schert werden und als sich breit verteilender, dichter Schwann ausge- 
sprochen langsam in Richtung zur Flussigkeitsoberflache 4 aufsteigen. 
Die Abscherwirkung der FeinstluftbTasen 24 kann auBerdem noch dadurch 
erhoht werden, daB die Belilfterkerzen 25 urn ihre horizontale Langs- 
achse zusatzlich gedreht werden. 

In die Flussigkeit 3 ist auBerdem eine Sauerstoffelektrode 26 ein- 
getaucht, die Uber eine Steuerleitung 27 nrit einer Steuereinrichtung 
28 verbunden ist. Von der Stetiereinrichtungr 28 fuhren weitere Steuer- 
leitungen 29, 30, 31,, 32 zum Stromungserzeuger 23, Getriebemotor 
9, Hebe-/Senkvorrichtun^7 und Steuerventil 14, so daB eine vol.lauto- 
matische Regelung der Abwasserbeluftung entsprechend'den unterschied- 
lichsten Anforderungen sowohl kontinuierlich als auch intermittierend 
moglich ist. Bei einer intermittierenden BelUftung wird das Beluftungs 
aggregat 11 unr die Achse 8 urn 90° nach oben in die gestrichelt dar- 
gestellte Position geschwenkt. Vor dem Ausschwenken des Belufter- 
aggregats 11 wird dessen Drehbewegung liber die Steuereinrichtung 
28 abgeschaltet, wahrend die Luft noch weiterh in aus den BelUfter- 
kerzen 15 ausstronrt. Erst nachdem das Bel uf teraggregat 11 sich Uber 
der Fliissigkeitsoberflache 4 befindet, erfolgt eine Abschaltung der 
Luftzufiihrung mittels des Steuerventi 1 s 14. Parallel dazu kann der 
Stromungserzeuger 23 abgeschaltet bzw. auf eine Minimum! ei stung re- 
duziert werden. Zur erneuten BelUftung der Flussigkeit 3, wobei der 
Impuls uber die Sauerstoffelektrode 26 ausgelost wird, wird zunachst 
uber die Steuereinrichtung 28 das Steuerventil 14 geoffnet, so daB 
Luft aus den Bel uf terkerzen 15 ausstromt. Sodann wird das Belufter- 
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aggregat 11 automatisch in die Flussigkeit 3 ei ngeschwenkt und es 
erfolgt anschlieBend zur Abscherung der austretenden Feinstluftblasen 
24 die Einschaltung der Drehbewegung des Bel iif teraggregats 11 und/ 
Oder die Einschaltung des Strbmungserzeugers 23. Soil die durch den 
Strbmungserzeuger 23 erzeugte Strbmung zur Erhohung der Abscherge- 
schwindigkeit an den Beliifterkerzen 15 weiter gesteigert werden, 
so besteht auch die Mbglichkeit, im Bereich vor dem Beliifteraggregat 
11 einen diisenformigen Stromungsbeschleuniger anzuordnen. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zum BelUften einer Flussigkeit, insbesondere Abwas- 
ser, und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens, mit einem 
in der Flussigkeit befindlichen Belufteraggregat, das raindestens 
eine im wesentlichen rohrformige Belufterkerze aufweist, deren 
Wandung gasdurchlassige Poren besitzt, durch die das Beliiftungs- 
gas an der konvexen AuBenflache der Belufterkerze blasenformig 
in die Flussigkeit gelangt, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend 
des Beluftens die Flussigkeit (3) und/oder die Belufterkerze 
(15? in Richtung quer zu deren langsachse bewegt werden, wobei 
eine Feinstblase (24) abscherende Relativgeschwindigkeit zwischen 
der konvexen AuBenflSche (25) und der angrenzenden Flussigkeit 
(3) erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei der 
Bewegung der Feinstluftblasen (24) mit einem kleinen Durchmes- 
ser von weniger als 1 mm von der konvexen AuBenflache (25) der 
Belufterkerze (15) durch die Relativgeschwindigkeit abgeschert 
werden . 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspniche, dadurch gekenn- 
zeic u iet, daB die Relativgeschwindigkeit zwischen der Flussigkeit 
(3 1 und der konvexen AuBenflache (25) der Belufterkerze (15) 
mindestens 50 cm/ sec. betragt. 
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Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fliissigkeit (3) im wesentlichen in horizonta- 
ler Richtung an der Beliifterkerze (15) vorbei stromt . 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strbmung der Fliissigkeit (3) vor der Beliifter- 
kerze (15) diisenartig erhbht wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beliifterkerze (15) vorzugsweise gegen die 
Stromung der Fliissigkeit (3) bewegt wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bewegungsgeschwindigkeit der Beliifterkerze 
(15) grbBer ist als die Bewegungsgeschwindigkeit der Fliissigkeit 
(3). 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beliifterkerze (15) in der Fliissigkeit (3) um 
eine im wesentlichen vertikale Achse bewegt wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beliifterkerze (15) um ihre vorzugsweise hori- 
zontal gerichtete Langsachse gedreht wird. 
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10. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bewegungsgeschwindigkeit der Belufterkerze 
(15) regelbar ist. 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Belufterkerze (15) zur intermittierenden Be- 
luftung der Flussigkeit (3) aus letzterer herausgehoben bzw. 
-geschwenkt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei intermittierender Beliiftung. die Luftzufuhr 
zur Belufterkerze (15) nach dem Herausheben aus und vor dem 
Eintauchen in die Flussigkeit (3) abgesperrt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Still setzung der bewegten bzw. drehenden Be- 
lufterkerze (15) vor dem Herausheben aus und nach dem Eintauchen 
in die Flussigkeit (3) erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bewegung der Belufterkerze (15) und/oder der 
Flussigkeit (3) sotffe das Herausheben und Eintauchen der Belufter 
kerze (15) zeit- bzw. meBgesteuert erfolgt. 

15. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Bel uf teraggregat (11) eine im 
wesentlichen vertikale Hohlwelle (10) und von dieser radial ab- 
strebende Bel uf terkerzen (15) aufweist. 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die 
BelUfterkerzen (15) an einer der Hohlwelle (10) zugeordneten 
Kastenwandung (21) angeordnet sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 und 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kastenwandung (21 ) Segmentteile (22) aufweist 
und polygonal ausgebildet 1st. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die BelUfterkerzen (15) in mindestens zwei Ebenen 
ubereinander sternformig angeordnet sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Belufteraggregat (11) als Drehbeliifter ausgebil- 
det ist und der Hohlwelle (10) ein Getriebemotor (9) mit vorzugs- 
weise regelbarer Drehzahl zugeordnet ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Belufteraggregat (11) an einer Hebe-/Senkvor- 
richtung (7) angeordnet ist. 

21. Vorrichtung^ nach einem der Anspriiche 15 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Belufteraggregat (11) an der Hebe-/Senkvorrich- 
tung (7) um eine Achse (8) schwenkbar gelagert ist. 

22. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 15 bis 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Belufteraggregat (11) auf Abstand ein vorzugs- 
weise als Propeller ausgebil deter Stromungserzeuger (23) in der 
Flussigkeit (3) vorgelagert ist. 
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23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens dera Bel Uf teraggregat (11) und/oder dera 
Stroraungserzeuger (23) eine Steuereinrichtung (28) zugeordnet 
ist. 
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